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Resumo
A paleomicrobiologia é uma disciplina emergente das ciências forenses. que visa a
detecção, identificação e caracterização de microrgamsmc)s em cadáveres antigos ou
mumi licados. A paleomicmt)iologia apresenta urna expansão e desenvolvimento
consideráveis, graças aos avanços nos métodos de análise microbiana. em particular da
sequenciação de nova geração, podendo permitir um acesso a à evolução da história.
tanto a em termos alimentares. cotiio cm lenhos de saúde humana. Atualmente. está a
ser estudada a placa bacteriana calcificada ciii humanos, a qual é tima fonte abundante
do mierobioma oral antigo. pois observa—se a preservação dc hiomoléculas humanas e
microbianas e também vestígios da dieta e do ambiente. A calcificação da placa
hacteriana aprisiona microtganismos e restos ai imentares. Investigações recentes
mostraram que o microbioma humano desempenha um papel importante no balanço
entre saúde e na doença. Assim, o estudo do microbioma oral ancestra] poderá conter
infbrmações importantes para a reconstituição da história humana, realçando a
importância do estudo do ecossistema microbioano, a sua diversidade e a sua função ao
longo do tempo. Recorrendo ao estudo da placa bacteriana calcificada ancestral,
arqueologos e atitropólogos, descobriram informações importantes sobre a evolução da
microbiota oral revelando hábitos alimentares e estados de saúde da história humana.
O objetivo deste trabalho será a realização de uma revisão bibliográfica sobre o
potencial inbrmativo da placa hacteriana calcificada sobre a história da humanidade.
Palavras-chave:
paleomicrohio1ogy”. ancient I)NA. “oral microhiome”, “dental ca]culus”.
“archeological research”. “dental calculus archeological rescareli”
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Abstract
Paleomicrohiologv is an emerging subject in the forensic sciences. which aims te detect,
identifv and characterize microorganisms in ancient or rnummifled corpses.
Paleomicrohiology presents a considerable expansion and development. thanks to the
advances iii tbe methocls ei microbial anatysis, iii particular of the sequencing of ncw
eneration. hcing able te allow au access to the evolution of history, hoth in Ibed terms
and in tenns of human health. Currenlly, calcifleci plaque in humans is hcing studied,
which is an ahundant source of the old oral microbiome, as it is observed the
preservatien of human and microbial biomolecules and also traces of diet and
environment. Calcification of plaque entails microorganlsms and food debris. Recent
research has shotvn that the human microbiome plays an irnportaflt role in the balance
betwecn health and disease. Thus the studv of lhe ancestral oral microbiome may
contam important intbnnation for the reconstitution of huinan history, emphasizing the
importance ei’ studying the microbioan ecosystem, its diversity and its function over
time. Using ancestral calcifie plaque, archaeologists and anthropologists. they
discovered impOrtant mformation ahout the evolution of thc oral micrebiota revealing
cating habits and health states ofhuman history.
Fhe objective of this work tvill be the accomplishment of a hibliographical rcvisíon on
lhe infbrmati ve otential of calciticd plaque en the lii storv of’ humanit
Keywords:
“paleomicrehiologv’. ancient I)NA. “oral rnicrobiome. “dental calculus”.
“archeolegical research”. “dental calculus archeelogical researeh”
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Introdução
De acordo com SAFERSTE 1 N (1995). t’oi determinado que a microbiologia
forense é a aplicação doS estudos de microrganismos em investigações de pro\’as legais
em área de suspeita de crime. podendo ser assocada na identificação humana. urna vez
que na pela há urna inúmera quantidade de microrganismos de forma única em cada
individuo, podendo haver assim um grande potencial pai-a a urna identificação.
Considerando que é um campo relativamente novo, a microbiologia forense pode ajudar
nos casos como: ataque de bioterrorismo — utilização de bactérias ou vírus corno arma
biológica (BREËZE. 2005) negligencia médica - ocorre quando há contaminação
cruzada causada por médicos e/ou enfermeiros de pacientes com imunidade baixa,
infectando com bactérias opoilumstas: surtos de doenças por alimentos contaminados —
a não lisealização no processo de descontaminação e conservação dos alimentos causa o
crescimento de patógenos prej udiciais aos seres humanos, ocasionando assim, o crime
de atentado à saúde publica (SALYERS, 2t)03): crimes sexuais - ocorre na transmissão
de doenças scxualmente transmissíveis (DST) e fluidos corporais.
CASSÀB (2004) determinou que a paleontologia é a ciência que estuda restos de
orgamsmos há muito tempo desaparecidos, baseando-se em evidências: os fosseis.
Trata-se, nos dias de hoje, de uma ciência que abrange a história da deriva continental.
mudanças climáticas, evolução da fauna e flora e extinções em massa ocorndas ao
longo do tempo geológico. contribuindo também, para o entendimento da origem e
evolução da vida na terra, referenciando ainda, à composição da atmosfèra e à geografia
(CASSAB. 2004). A paleontologia é uma ciência de extrema importância, pois sem ela
c) passado dos seres ViVOS de antigamente seria desconhecido (ANELLI. 2002). Estando
o inundo e;ri constante evolução, os registos tosseis estudados CC) mais de bilhões de
anos, possibilitam a compreensão e explicação da diversidade, afinidade e distribuição
geogrática dos grupos biológicos atuais (SOARES, 2010).
A paleomicrobiologia é urna área crescente (DRANCOURT M.. RAOULT D..
2005). revelando que o DNA microbiano pode permanecer em depósitos antigos com o
potencial para descobrir e reconstruir a migração e interação humana (DOMINGUEZ—
BELLO MG. BLASER MJ., 2011). Ela vem descobrindo que o cálculo dentário como
fonte hiomolecular de alta qualidade (ADLER CJ ET AL. 2013) e contendo células
hacterianas calcificadas (DOBNEY K. BROTHWELL D. 1988) vem nos dando dados
para que possa ser estudado a saúde humana tanto atual, como no passado
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(LEDERBERG .J, 2001 E PALLEN MJ, 2007). Através dos dados arqueológicos
apresentam uma abordagem de investigação da ecologia e cvolução microbiana oral.
O objectivo dcstc trabalho foi realizar uma revisão bibliográfica para avaliar o
potencial informativo da placa bactedana calcificada na história da evolução humana.
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Material e Métodos
Procedeu—se a urna revisão tia literatura usando as bases de dados PUBMED e
Google Scholar. utilizando as seguintes palavras—chave: “paleomicrohiologv. ancíent
DNA. “oral miciobiome . “dental calculus” Foram critérios de inclusão artigos, com
texto completo, em jx)rtUuês e ingles. Foram cumpridos os critérios de inclusão e
exclusão de artigos. para que de fonua a revisão bibliográfica seja construída visando a
detecção, identificação e caracterização de microrganismos em cadáveres antigos ou
mumificados. Os trabalhos foram udos e apenas selecionados de acordo com a
releváncia do tema.
Foram encontrados artigos relacionados com o tema original, todos recentes.
porém tiram incluídos também, artigos relacionados a Paleontologia e as Ciências
forenses de forma geral. foram excluídos os artigos de acordo com seu título e resumo
que não tinha ligação com o terna. No fina’ foram obtidos 34 artigos.
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Desenvolvimento
Microbioma Oral
O microbioma oral apresenta diversos tipos dc microrganismos, nomeadamente
bactérias. fungos. vírus e protozOáriOs. constituindo um reservatório de contágio. Em
uma microbiota normal, esses microrganismos encontram—se em harmonia com o
hospedeiro e com Unia função extremamente importante para a proteção de patógenos
externos auxiliando também no sistema imunologico mucoso e sistérnico. Contudo. as
alterações ambientais. alimentares, sistêmicas, e os antibióticos. podem acabar
desannonizanclo e causando a manifestação de doenças quer orais quer sistémicas.
Atmosferas anacróbia e aeróbia. variações de p[1. características anatõmicas diversas
facilitam a fbrniação de hiofilmes orais complexos. deixam a cavidade oral com uma
comunidade polirnierobiana muito diversa. Em biofílme. OS microrganismos dificultam
a defi.sa e proteção dc) hospedeiro, ftici litando a comunicação intermicrobiana. Portanto.
para que esse hiofilme não se acumule, é muito importante ter uma higiene oral dc boa
qualidade, associando a escovagem. o uso dc fio dental, colutório bucal e visitas
regulares ao dentista. podendo assim diminuir em até 7t)% da incidência de doenças
bucais e sistémicas
(http:!/www.rnicrohiologia.u frj .hr/portal/índex.phppt/destaques/novidades—sohre—a—
micro/296—microbiota—oral-x—saude).
Como reíirido anteriormente, o microbioma oral é altamente diverso.
personalizado e regulado pelas condições orais. mas também sistémicas
(TURNBAUGH. P.J.. 2012 E S.L. LEAKE. 2016). Assim. o microbioma oral pode
ftwnccer informações úteis sobre o estado de saúde individual, sobre deficiências
nutiicionais ou sobre várias doenças crônicas e agudas orais ou sistêmicas. Portanto, é
possível assumir que o microbioma oral reflete o equilíbrio entre saúde e doença do
hospedeiro.
A descoberta recente que o microbioma humano é altamente personalizado abre
novas possit)ilidades ao desenvolvimento de ferramentas Ibrenses. Por exemplo, nas
agressões. designaclamente nos crimes sexuais. pode ocorrer contacto oral sob a forma
de mordida. Atualmente, as técnicas para a identificação do perpetrador incluem o
exame fisico das marcas de mordida, o qual envolve também a pesquisa na pele da
vítima de DNA do agressor. No entanto, nem sempre é possível uma idetitificação
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positiva, sendo a extração e a obtenção de perfis de DNA humano de amostras forenses
muitas vezes mal sucedida devido à contaminação e degradação do material genético
(HINCHLIfFE. J.. 2011 Ë SHEASBY. D.R.. 2001) . Estes fatores salientam a
llnpoiiancia da investigação de métodos alternatívos na identificação forense.
nomeadamente quando o OCOIIC contacto oral entre a vítima e o agressor.
As mat-cas de mordida são geralmente classificatlas corno sendo lesão produzida
pelos (lentes e/ou animais (OLIVEIRA, D. (‘. A. Ei, AL., 20tt)) e são vistas com mais
frequência em casos de agressão sexual, assassinato e abuso de menores e pode ser um
Íator importante rara levar a uma condenação. St-IEÀSBY. D. R. e MAC[)ONALD D.
(1. (2001) definiram que a marca de mordida é causada pelos dentes e ou por outros
componentes da boca. Pode haver uma ou mais características causadas por um ou mais
(lentes e assim podemos classifica-las como: corte, abrasão, laceração, hematomas oU
contusões. (DAILEY, ]. C. E BRAWERS. C’. M. 1997: BELL K., 2000)
A definição de marca de mordida, consiste em urna lesão semicircular que
compreende dois arcos separados, com uma área central sem evidência de lesão ou com
uma área central de contusão devido a pressão exercida pelas peças dentárias, lábios e
língua. De acordo com a ABFO (American Board of Forensic Odontologv) esta pode
ser causada pelo contato de cientes com ou sem língua, mostrando o padrão de
representação das estruturas orais (PRETTY, 1. A., 200h)
Para a medicina dentária Rrense. é um clesalio fazer o reconhecimento de um
agressor através da mordida. pois há uma certa dificuldade em fazer o registo e análise
dessa marca de mordida na pele humana pelo fato da sua constituição, seus tecidos
adjacentes e urna possível movimentação do agressor ou da vítima. A marca de mordida
deve não só ser analisada corno urna prova fisica, mas também corno um prova
biológica pois pode deixar vestígios de genoma do hospedeiro. humano OU
microbiológico. (Sweet, D.. 2005; Borgula, L.M., 2003; GilI, P., 2000)
Cálculo Dentário
Os constituintes salivares possuem uma vasta gama de funções. incluindo a horneostase
de cálcio oral. Há proteínas salivares que inibem a fonnação de cristais de thsfato de
8
O Papel da Placa Bacterlana
cálcio em soluções supersaturadas e interagem com várias bactérias orais para adson’er
em hidroxiapatita. Ao mesmo tempo, a saliva, que é supersaturada cm relação aos
fosfiitos de cálcio, é a força motriz para a mineralização da placa e a formação do
cálculo (PATEEL ET. AL 2017). De acordo com AFSHAR ET AL 2016, os fatores
anatômicos e salivares podem ser um dos motivos relevantes para as diferenças na
formação do cálculo dentário.
O cálculo dental, de uma forma simplificada, é uma placa mineralizada que se deposita
nas superficies dos dentes, constituído principalmente por sais minerais de fosfato de
cálcio depositados entre e dentro de restos de microrganismos. Contudo, o cálculo
dental é também formado por microrganismos vivos que se alojam nas superficies
irregulares do dente. A forma inicial e mais agressiva é a placa bacteriana, constituída
também por inúmeros microrganismos que se alojam tanto na fhce dentária quanto
periodontal. podendo sim, causar perda de osso e até mesmo a perda do dente. A placa
bacteriana e a inflamação gengival juntas. ajudam na fonnação do cálculo dental. Como
exemplo, temos a forma mais comum que é o cálculo supragengival, geralmente
encontrado próximo de glândulas salivares major,. (ADDE ET. AI.. 1990)
Cálculo Dentário na Pesquisa Arqueológica e Hábitos Alimentares
Tendo em conta que o cálculo dentário é um biofilme bacteriano calcificado que se
tbmrn nas supcrfieies dos dentes pode, assim, tomar-se um registo em camadas da
história devida humana especifica para cada hospedeiro. (WARINNER Cl. 2015)
As análises de cálculos dentários de esqueletos humanos europeus pré-históricos, que
datam de antes do período mesolítico até o período medieval. denotam que a cavidade
oral serviu há muito como reservatório de microrganismos (ADLER Ci. 2012) . A
transição na história do Homem de caçador pan a agricultor mudou a comunidade
microbiana oral para uma microbiota menos diversa. Pensa-se hoje que essa alteração
poderá ter contribuído para o aumento das doenças crônicas orais e sistémicas na vida
pós-industrial.
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Assim, desvendar o perfil de microbioma dc cálculos dentários ao longo da história
humana abriu novos caminhos para encontrar marcadores de stress ao longo da vida na
paleopatologia. nomeadamentc cm doenças orais ou sistêmicas ou mudanças na dieta
(WEYRICN LSI, 2017 E WARINNER Cl, 2014). Pensa-se que as mudanças no perfil
do microbioma do cálculo dentário podem sugerir possíveis eventos de stress
individuais. Além disso, cedas espécies microbianas podem representar marcadores
específicos de doença oral ou sistêmica. Por exemplo, a detecção dc infecções
persistentes do vírus da hepatitc C (HCV) na polpa dentária é considerado uma nova
abordagem para a detecção de infeções passadas (SIRAVENHA LO. 2016). Outros
microrganismos têm sido estudados como possíveis marcadores de doenças pré-
históricas (SIRAVENHA LO, 2016 E MEORAUD F. ET AL., 2015).
Dados genômicos recentes revelaram interligações múltiplas entre os Neandedais e
humanos modernos, mas atualmente há poucas evidências genéticas quanto ao
comportamento, dieta ou doença dos Neandertais. Foram descritas sequencias de DNA
antigo e a partir de cinco espécimes de placa dentária calcificada de Neandedais
(cálculo dentário) e a caracterização de difcrenças regionais na ecologia do Neandertal.
Na caverna Spy, na Bélgica. a dieta dos Neandedais era fortemente baseada cm carne e
incluía rinoceronte e ovelha selvagem, característica dc um ambiente de estepe. Em
contrapartida, não tbi detectada carne na dieta de Neandedais da caverna El Sidrón,
Espanha, mas sim componentes alimentares como cogumelos, pinhões e musgo
encontrados na floresta. As diferenças na dieta também foram relacionadas com uma
mudança geral na comunidade bacteriana oral (microbiota) e sugeriu que o consumo de
carne contribuía para variações substanciais na microbiota dos Neandedais. Evidências
de automedicação foram encontradas nos Neandertais em El Sidrón com abscessos
dentários e patógeno gastrointestinal crônico (Enieroçviccoon bkncuri). Os dados
metagenõmicos deste individuo também continham um genoma quase completo do
Meihunobrnibacter oralis comensal arcaico. O DNA preservado dentro do cálculo
dentário representa uma fonte notável de informações sobre o comportamento e a saúde
das espécimes de hominideos antigos, bem como um sistema exclusivo que é útil para o
estudo da evolução microbiana a longo prazo (WEYRICH LS ET. AL. 2017).
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Conclusão
(orno urna área nova, a Paleomicrobioloia vem tendo muito sucesso com seus
avanços, proporcionando importantes resultados nessa área. Com tern;)O e tecnologia
adequada Poderemos recuperar inipoimantes patógenos epidêmicos que deram inicio as
pandemias históricas e paleopatologias específicas. Estudos recentes revelaram que o
calculo dentário é um importante reservatório de antigos microbiomas orais humanos.
proporcionando a oportunidade de examinar a saúde humana, dieta, estilo de vida e
meio ambiente durante a evolução humana. Embora ainda muito recente, a
Palcornicrobiologia vem crescetido e cada vez mais chegando perto dos primórdios do
seu mierobioma e fornecendo urna ditrcnte visão sobre a evoluçào, movimento e morte
de sociedades antigas. Embora o estudo antropológico e arqueológico do cálculo dental
vem avançando para as últimas três décadas, a mudança dc paradigma iniciado através
da investigação do DNA antigo está em curso. permitindo os pesquisadores abordarem
questões-chave e cnando novas.
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